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Analysis on Transformation and Characteristics of American Hydrogen Energy
Strategy under Carbon Neutralization Goal
Abstract
As an important means to achieve the goal of carbon neutralization, hydrogen energy has attracted global
attention. As the United States has more than 30 years of practical experience in hydrogen energy R&D
and application, this study conducts a detailed investigation on the hydrogen energy development plan
and strategy formulated by the U.S. government, analyzes the U.S. hydrogen energy strategy and
development objectives, direction and achievements since 1990, and focuses on the latest U.S. hydrogen
energy development strategy in 2020 and the hydrogen energy breakthrough plan in 2021. It is concluded
that the current US government has moved from initially establishing hydrogen energy technology
reserves and promoting the application of hydrogen fuel cells in the transportation industry to
accelerating the R&D and commercialization of the low-cost whole chain of hydrogen energy, especially
green hydrogen technology under the goal of carbon neutralization, with diversified goals such as
realizing the goal of carbon neutralization, establishing and developing hydrogen economy, and occupying
a leading position in the global hydrogen energy technology and market. At the same time, the United
States has relatively mature R&D and demonstration experience in electrolytic water technology. In the
future, it will develop in the direction of megawatt scale and clean hydrogen production from renewable
energy such as solar energy and nuclear energy. Based on such analysis, it is suggested that China
should strengthen top-level design of hydrogen energy development, tackle key problems and breaking
through core technologies of hydrogen energy, establish the development model of the whole hydrogen
energy technology chain, strengthen international cooperation, formulate standards, and protect
intellectual property.

Keywords
hydrogen energy strategy; carbon neutralization; whole chain; accelerate commercialization; technical
reserve

Authors
Feng WEI, Xiaobo REN, Lin GAO, Guoqing GAO, and Chaofeng ZHOU

This energy transition under carbon neutrality is available in Bulletin of Chinese Academy of Sciences (Chinese
Version): https://bulletinofcas.researchcommons.org/journal/vol36/iss9/9

专题：碳中和目标背景下的能源转型
Energy Transition under Carbon Neutrality

碳中和目标下美国氢能战略
转型及特征分析
魏 凤1,3,5

*

任小波2

高 林4

高国庆1,3,5

周超峰1,3,5

1 中国科学院武汉文献情报中心 武汉 430071
2 中国科学院 重大科技任务局 北京 100864

3 科技大数据湖北省重点实验室 武汉 430071

4 中国科学院工程热物理研究所 北京 100190

5 中国科学院大学 图书情报与档案管理系 北京 100049

摘要

氢能作为实现碳中和目标的重要清洁能源受到了全球瞩目。鉴于美国有逾 30 年的氢能研发和应用实践

经验，文章对美国政府制定的氢能发展规划和战略开展详细调研，分析了自 1990 年以来的美国氢能战略及发
展目标、方向、成效，并重点剖析美国 2020 年最新氢能发展战略和 2021 年氢能攻关计划。文章认为，当前
美国氢能战略已经从最初建立氢能技术储备和推动氢燃料电池在交通行业的应用，转变为推进碳中和目标下
加快氢能全链条、低成本技术开发应用，尤其是绿氢技术的研发和商业化等方向，具有实现碳中和目标、建
立和发展氢经济、在全球氢能技术和市场中占主导地位等多元化目标；同时，美国在电解水技术方面具有较
为成熟的研发示范经验，未来将向兆瓦级规模和太阳能、核能等可再生能源清洁制氢等方向发展。基于以上
研究和分析，文章针对我国氢能战略提出了加强氢能发展顶层设计、攻关突破氢能核心技术、建立氢能全技
术链发展模式、加强对外合作、开展标准制定和知识产权保护等建议。
关键词 氢能战略，碳中和，全链条，加速商业化，技术储备
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氢能是一种清洁高效的二次能源；发展氢能技术

升级等具有重要意义[1-3]。作为能源，氢具有 2 个明显

对于构建清洁低碳、安全高效现代能源体系，保障国

的优势：① 高能量密度——氢的单位质量的热值约是

家能源安全，改善大气环境质量，以及推进能源产业

煤炭的 4 倍、汽油的 3.1 倍、天然气的 2.6 倍[4]；② 能

*通信作者
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标准化试点项目（BZ20180002）
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专题：碳中和目标背景下的能源转型

被储存且可实现灵活的时间转移或地域转移，来源多

全技术链能力，为规模化发展氢能奠定了可靠的科学

样，终端零排，应用领域广泛等[5,6]。

基础；同时也表明，经过多年探索，美国对氢能未

随着全球气候压力增大及能源转型加速，氢能在

来的应用方向具有较为成熟的认识。 2019 年 11 月，

实现各国碳中和目标上将发挥重大积极作用。中国与

美国燃料电池和氢能源协会（ FCHEA ）在其发布的

美国、日本、韩国、欧盟等全球主要发达国家和地区

《美国氢能经济路线图执行概要报告》中指出：在

都高度重视氢能的发展，许多国家与地区都将氢能上

过去 10 年中，美国能源部对氢能和燃料电池每年资

升到能源战略高度 [7,8] 。美国能源部为了响应拜登总

助约 1 亿— 2.8 亿美元的研发经费，尤其是 2017 年以

统提出的应对气候变化目标 ①，启动实施能源攻关计

来每年约投入 1.5 亿美元研发经费 [14]；美国能源部计

划，把氢能作为推动全球能源转型和应对气候变化的

划 2020 — 2022 年，实现氢能在小型乘用车、叉车、

一种可行性技术来大力发展 [9]。据国际氢能委员会预

分布式电源、家用热电联产、碳捕捉等领域的应用；

计，到 2050 年全球范围内氢能占全部能源消费的比重

到 2030 年，预计美国氢能经济每年可产生约 1400 亿

将提高到 18% ，氢经济的市场规模将达到 2.5 万亿美

美元的收入，并在整个氢价值链中提供 70 万个工作

[10]

。

岗位；到 2050 年，预计美国每年将创造约 7 500 亿美

美国是全球较早提出氢能发展规划的国家。美国

元的收入和累计 340 万个就业机会来推动经济增长；

政府自 1990 年制定推动氢能源产业发展的各项政策至

同时，到 2050 年，氢能将占据美国能源需求 14% 的

今逾 30 年，始终保持着从政策评估、商业化前景预

比例 。这反映出推动氢能技术全链条产业化发展、

测，到方案制定、技术研发，再到示范推广的发展思

建立新的经济增长点及反哺社会将是美国政府未来推

路。随着全球气候变化的压力增大，美国的氢能战略

动氢能发展的重点工作。

元

在碳中和目标下发生了新的转变

[11]

。本文将对美国氢

能发展战略的目标、内涵、特点及新时期美国氢能战
略变化情况做详细分析，以期为我国氢能政策的制定

②

2 新时期美国氢能战略发展的主要特征
随着全球气候变化极端事件频发，在美国氢能技

提供参考支撑。

术研发体系日趋完善和成效日益彰显的前提下，美

1 美国氢能发展战略的历程剖析

国政府将重点考虑氢能在实现本土碳中和目标中应
发挥的作用。2021 年 2 月，美国政府宣布重返《巴黎

美国是全球较早提出氢能研究和应用的国家，美

协定》谈判，这促使美国在气候目标下重新定位氢能

国政府自 1990 年至今颁布了多项推动氢能发展的政策

在能源结构和全球市场中的位置并做出新的部署。

和行动计划。概括起来，美国政府氢能政策的发展分

2020 年 11 月 12 日，美国能源部在 2002 年规划基础

为 4 个阶段（表 1）。

上，发布最新版《氢能计划发展规划》 [15] ，提出未

通过表 1 可见，美国政府确定氢能为能源供

来 10 年及更长时期氢能研究、开发和示范的总体战略

应的方向之一和开展氢能技术研发示范的时间长

框架，并设定了到 2030 年美国氢能发展的技术和经济

达 31 年，已经形成“制氢—运氢—储氢—用氢”的

指标，其主要内容包括以下 3 方面。

① 到 2030 年实现碳排放在 2005 年基础上削减 50%—52%，到 2035 年 100% 使用清洁能源，到 2050 年实现净零排放。
② The Fuel Cell and Hydrogen Energy Association (FCHEA). Road map to a US hydrogen economy: New report offers road map to us
hydrogen energy leadership. [2019-11-06]. https://www.fchea.org/us-hydrogen-study.
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Table 1
阶段

时间

第一阶段：
氢能论证和
构 建 形 成 1990—
“制、储、 2001年
运、用”技
术链

第二阶段：
氢能技术发
展方向遴选
和重点领域
（交通）关
键核心技术
研发

第三阶段：
氢能燃料电
池及其他配
套技术的研
发和推广应
用

第四阶段：
在碳中和目
标下，全面
推动氢能发
展，重点关
注绿氢技术
的研发和应
用推广

2002—

2012年

2013—

2020 年

2020—

2030 年

表1

美国氢能战略的 4 个阶段（1990—2030 年）

Four stages of American hydrogen energy strategy from 1990 to 2030

标志性政策

1990 年的《氢研究、
开发及示范法案》和
1996 年的《氢能前景法
案》，标志着美国政府
确定氢能为未来能源发
展的方向之一，开始开
展氢能技术研究
2002 年的《国家氢能
发展路线图》，标志着
美国氢能产业开发进入
行动阶段
2003 年，发布《总统
氢燃料倡议》
2004 年，发布《氢立
场计划》
2005 年，通过《能源
政策法案》

主要内容

目标

实施效果

制定氢能研发 5 年管
通过前沿技术探
理计划
索、商业应用可
投入 1.6 亿美元用于氢
在最短时间内，采用较为经济的方法，突 行 性 论 证 等 阶
能生产、储运和应用技
破氢生产、储运和应用过程中的关键技术 段，美国基本确
术研发
定氢能产业的发
重点论证氢能技术的
展方向
可行性

计划在 5 年内投资 12
亿美元研发氢能生产和
储运技术，促进氢燃料
电池汽车技术及相关基
础设施在 2015 年前实现
在美国境内建成
商业化
正式启动氢能与燃料电池研究计划，推动
开展氢能与燃料电池
了一批氢能应用
氢能燃料电池充电基础设施建设
项目
基础设施
明确氢能产业发展要
经过研发示范、市场转
化、基础建设和市场扩
张、建立氢能社会等 4
个阶段

2013 年政府预算中，
有 63 亿美元拨给美国能
源部用于氢能、燃料电
池、车用替代燃料等清
洁能源研发，并对美国
2 0 1 4 年 《 全 面 能 源 战 境内氢能基础设施实行
略》，确定氢能在交通 30%—50% 的税收抵免
转型中的引领作用
在 2019 年实施的氢能
计划中，拨 4000 万美元
资助氢能技术研发，旨
在通过技术早起应用推
进氢能和燃料电池技术
突破

通过新材料的研发推动制氢技术的发展，
包括面向碱性燃料电池应用的阴离子交换
膜设计和制备、新型涂层材料改善固体氧
化物电解槽的化学稳定性、开发高氢气通
量的薄膜固体氧化物电解槽、用于水裂解
产氢电解槽的质子交换膜性能和耐久性研
究、开发用于光电化学电池的钙钛矿 / 钙
钛矿串联的光电极、开发复合催化剂材料
构建Z-scheme催化体系并进行性能评估、
新型高熵钙钛矿氧化物提升热解产氢稳定
性、针对低温热解产氢探索和开发新材
料、开发能够催化裂解污水产氢的非贵金
属催化剂、开发多功能的氧电极用于长寿
命的电解水制氢、采用3D/2D复合的疏水性
钙钛矿催化剂实现高效的太阳光驱动电解
水制氢

加快氢能基础设
施的建设及其在
交通运输业中的
应用，同时重视
制氢和储氢领域
相关新材料的研
发

提出未来 10 年及更长
2021 年 6 月，美
时期氢能研究、开发和
国启动第一批氢
示范的总体战略框架，
2020 年 11 月，美国能源
加快推动成熟氢能技术商业化应用，重点 能攻关计划，目
明确氢能发展核心技术
部发布《氢能计划发展
开发可再生能源制氢、核能制氢等清洁制 标是在未来 10年
领域、需求和挑战，提
规划》
氢技术
使清洁氢能价格
出氢能技术主要经济目
降低 80% 至 1 美
标，首次明确氢能在实
元/千克
现碳中和目标中的作用
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（ 1 ）设定氢能全链条中重点发展技术的技术和

开展标准化制造流程、质量控制和优化制造设计等研

经济指标，期望通过技术创新，提高技术稳定性和效

究，期望制定适用、统一的标准，保障氢能生产、输

率，降低成本，加快一批氢能技术或产品的商业化应

配、储存和应用等安全性、规模化、统一化和质量流

用（表 2）。从表 2 给出的明确技术指标和经济指标来

程，以提供最佳实践经验和做法。
为了落实上述《氢能计划发展规划》，美国能

看，美国有望在氢能全链条环节的一些技术领域率先

源部于 2021 年 6 月 7 日启动首个名为“氢能攻关”

实现商业化发展。
（2）美国加大对氢能其他技术的设计和攻关，期

（Hydrogen Shot）的计划并征集相关项目，目标是在未

望进一步为美国氢能经济提供更多的多元化选择（表

来 10 年（2020—2030 年）使可再生能源、核能和热能

3 ）。 通过研究可再生能源、化石能源和核能制氢技

转化制造清洁氢能的价格降低 80% 至 1 美元/千克（目

术，开发多种氢源；通过开发氢能分配先进技术、储

前可再生能源制氢价格为 5 美元/千克），增加 5 倍清洁

氢介质及储氢设施，满足各种规模的氢储运的需求；

氢能生产的产量，进一步加大减少碳的排放[16]。该计划

通过进一步开发高性能燃料电池和合成燃料产品等，

的项目征集信息主要为：① 从氢的生产、氢的来源和

拓展氢能应用领域。

氢的应用基础设施方面，征求能够开展氢能示范项目的

（ 3 ）开展氢能标准的研究和制定。 为了配合氢

理想地区。此类地区应具备可用于清洁氢生产和基础设

能技术、设备、材料、制造工艺的产业化，美国计划

施建设的必要资源，包括但不限于水、可再生能源、

Table 2

表2

美国《氢能计划发展规划》提出未来 10 年（2020—2030 年）要达到的关键技术经济指标

Key technical and economic indicators of the next ten years in Department of Energy Hydrogen Program Plan of USA

技术阶段
制氢阶段
运氢阶段
储氢阶段

用氢/氢产品阶段

技术经济指标

电解槽：运行寿命 8 万小时、成本 300 美元/千瓦、转换效率 65%

交通部门氢输配成本：初期降至 5 美元/千克，最终降至 2 美元/千克

车载储氢系统的成本：将能量密度 2.2 千瓦时/千克、1.7 千瓦时/升降到 8 美元/千瓦时
便携式燃料电池电源系统成本：将能量密度 1 千瓦时/千克、1.3 千瓦时/升降到 0.5 美元/千瓦时
储氢罐用高强度碳纤维成本达到 13 美元/千克

工业和电力部门用氢价格：1 美元/千克
交通部门用氢价格：2 美元/千克
用于长途重型卡车的质子交换膜燃料电池系统成本降至 80 美元/千瓦，运行寿命达到 2.5 万小时
用于固定式发电的固体氧化物燃料电池系统成本降至 900 美元/千瓦，运行寿命达到 4 万小时

Table 3
技术阶段

表3

美国提出的氢能其他技术

Other technologies for hydrogen energy proposed by USA
氢能新技术

制氢阶段

在开发成本更低、效率更高、更耐用的电解槽的同时，研发可再生能源、化石能源和核能制氢技术等

储氢阶段

开发更高容量、重量和体积更小的储氢介质；开发大规模储氢设施

运氢阶段

开发氢能分配的先进技术，包括液化和化学储氢载体、氢气输运的通行权和许可权

开发大规模、低成本、更耐用和更可靠的燃料电池；
用氢/氢产品阶段 开发以高浓度氢或纯氢为燃料的涡轮机；
开发氨生产及利用氢气和二氧化碳生产合成燃料的技术等
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核能、天然气，或从其他废物（如垃圾填埋场、火炬

（ 3 ）重视“制氢—运氢—储氢—用氢”全链条

气、废水处理）中获得的能源资源。② 分析氢能示范

技术的研发和规模化示范，研究氢能关键核心技术，

项目理想地区的现有和潜在用户及案例，如在工业、

打通美国氢能产业技术链、产业链、供应链等关键环

交通、化学品制造、保障电网安全和其他领域的需求案

节，为美国氢能技术和产业自立自强奠定坚实的科技

例。③ 研究氢能价值链下的温室气体和其他污染物减

基础。 ① 在制氢方面，设计并开发了电解槽制氢技

排潜力。④ 分析实施氢能示范项目可能需要的基础科

术、化石能源重整、气化和热解制氢技术、核能制氢

学、基础或应用研究，以及创新的需求、需要的系统集

技术、生物质和废弃物制氢技术、混合制氢技术、可

成或原型设计设施。“氢能攻关”计划使美国开始了从

再生能源制氢技术等。例如，2020 年美国能源部已经

化石能源制氢（灰氢、蓝氢）为主，向以可再生能源制

启动兆瓦级和吉瓦级电解槽设备的研制。② 在运氢方

氢（绿氢）为主的转变。

面，开发了氢气分配和输送系统，包括液化和化学储

3 碳中和目标下美国氢能新政的启示

氢技术等，建设运氢基础设施。③ 在储氢方面，开发
储氢系统、储氢设施、储氢介质等，包括研究和提供

根据美国总统拜登提出的应对气候变化目标，美

应急供应和地质储氢方案。④ 在用氢方面，在氢作为

国加快推动氢能技术的研究和商业化步伐，从中具体

原料进行转化的技术中，开发氢燃料电池技术、高浓

可得出 5 个方面启示。

度氢涡轮机系统等。

（1）使氢能成为比肩电力的重要能源形式。依照

（ 4 ）把经济指标和技术指标结合起来作为技术

美国最新氢能战略目标，到 2030 年，氢能产业创造营

创新的评估指标，其本质上是提速本土氢能商业化应

收将为 1 400 亿美元和 70 万就业岗位；到 2050 年可贡

用，获取美国在全球氢能技术和市场的先发优势。从

献全美工业行业 16% 的二氧化碳减排量，氢能在全美

美国 1990 年氢能政策制定伊始，美国政府通过充分

能源需求中的占比将达到 14%，从而成为比肩电力的

调研和论证，确定了当时氢能技术全链条研发方向，

重要终端能源形式。

研究氢能在工业、住宅、运输等方面的技术可行性，

（ 2 ）美国开展氢能技术研发及产业化具有多目

并把应用重心放在氢能燃料电池在交通运输领域应用

标性，同时更加重视清洁制氢技术的研发和产业化。

上。但是，随着全球气候的压力增大，尤其是 2021 年

美国经过 30 年的氢能技术全技术链研发，已经从最初

初新一届美国政府成立，美国应对气候目标、推动氢

（20 世纪 90 年代）将氢能作为能源储备技术、调整和

能应用和建立氢能经济系统的步伐明显加大加快，这

优化美国能源结构、重点发展氢能燃料电池产业等目

反映出美国对推动氢能发展的急迫性。

标，转型到建立和发展氢经济、应对碳中和目标、提

（5）重视氢能相关新材料技术的研发，期望以此

振经济、加快“制氢—运氢—储氢—用氢”全链条技

推动关键氢能装备技术的变革性升级。美国在制定氢

术商业化、争取全球氢技术主导地位（2020 年迄今）

能发展规划和部署研究项目时充分秉承了“材料是促

等多目标。同时，美国更加注重电解水制氢、可再生

进一切科技变革的基石”这一理念，自 2014 年开始，

能制氢、核能制氢等绿色清洁制氢技术的研发。上述

美国能源部就开始在制氢技术环节部署了多个新材料

举措不仅促使美国全面转型建立清洁能源结构体系，

研制项目，主要包括燃料电池离子交换膜的研制、电

还可使其在全球氢能全链条技术和经济发展体系中占

解槽新型涂层材料研制、各类催化剂材料的开发等，

据主导地位。

期望提升制氢技术的稳定性和耐久性。2020 年美国能
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源部还在碳纤维等高强度储运氢新材料的研究上投入

市出台了本地氢能产业发展规划或行动计划，从产值

高达 3 200 万美元的开发经费。

规划、加氢站建设、推广示范车辆数量、企业扶持等

4 我国氢能发展现状

方面进行了相对详细的规划，通过人才、资金、示范
运营等多举措加速氢能及燃料电池产业布局。

（ 1 ）技术层面。 我国在氢能的基础研究方面有

（ 3 ）战略层面。 我国氢能技术研发和应用上存

持续投入，但起步较晚，积累较少。近 20 年来，在

在缺乏统一规划、关键核心技术尚未突破、总成本过

科学技术部和中国科学院等部门相关项目的资助下，

高、技术专利壁垒严重等问题，亟待通过打破相关技

我国在氢能领域取得了一些领先世界的重要成果。特

术壁垒来改善产品质量和技术先进性问题，以提升我

别突出的是，由中国科学院大连化学物理研究所李灿

国氢能及相关应用链在国际上的战略优势。与美国蓝

院士团队研发的人工光合成太阳燃料技术，提出了利

氢、绿氢等氢能技术路线相比，我国亟待研判蓝氢与

用太阳能等可再生能源生产“绿色”氢能，并将二氧

绿氢 技术路线之间的关系，以及氢与电共同作为终

化碳加氢转化为甲醇等液体燃料的“液态阳光”合成

端消费能源的互补性问题。

③

技术路线。2020 年 1 月，该技术的示范项目投料试车

（ 4 ）技术难题。 与美国蓝氢、绿氢等氢能技术

成功，标志着这一领先世界的研发技术在我国碳中和

路线相比，我国蓝氢与绿氢的成本及未来下降潜力

过程中可能起到重要的作用。在太阳能微藻制氢领

差异很大。例如，我国规模意义下的“光伏＋电解”

域，由中国科学院植物研究所黄芳研究员团队研发了

技术制氢的全链能量转化效率仅为 15% 左右，对应

面向“绿色藻氢”生产的太阳能光生物转化制氢创新

成本为 12 — 18 美元 / 千克，是天然气重整制氢成本

技术。该技术利用自主研发的、产氢量居微藻光合产

近 10 倍。除氢气生产需要提高效率、降低成本以外，

氢领域之首的微藻材料，建立了实验室规模的、以微

氢气的储运也存在一些技术难题，氢气储存方式可以

藻光合作用为基础的“绿色藻氢”种质创制—氢气生

分为物理储氢（包括高压气态储氢、低温液氢技术、

产—氢气收集储存—氢燃料电池应用的完整技术体

吸附储氢等）和化学储氢（利用储氢介质与氢气反应

系，为进一步面向国家碳中和目标的相关研发奠定了

生成稳定化合物，再通过改变条件实现放氢的技术，

重要基础。

主要包括有机液体储氢、液氨储氢、配位氢化物储

（ 2 ）政策层面。 2019 年国家发展和改革委员会

氢、无机物储氢和甲醇储氢等）。国内的物理储氢技

发布的《产业结构调整指导目录》，鼓励发展高效制

术发展相对落后，以高压气态储氢为例，储罐关键材

氢/运氢及高密度储氢技术开发应用及设备制造、加氢

料仍依赖进口，储氢量低。相对于物理储氢，化学储

站、新能源汽车关键零部件。2021 年，科学技术部发

氢具有能量密度高和相对安全的特点，未来有望替代

布“氢能技术重点专项”，以支持氢能绿色制取与规

物理储氢成为主流技术。但目前大部分化学储氢技术

模转存体系、氢能安全存储与快速输配体系、氢能便

还处于研发阶段，成本相对较高。

捷改质与高效动力系统技术研发。2019 年，广东、山

5 关于我国氢能发展的思考与建议

西等 10 个省份将发展氢能写入政府工作报告，北京、
上海、苏州、佛山、嘉兴等超过 17 个省份的 22 个城

综上所述，与美国氢能战略相比，我国氢能发展

③ 蓝氢是指使用石化燃料制氢，同时使用碳捕获与封存技术处理产生的二氧化碳。绿氢是可再生能源（如风电、水电、太
阳能等）制氢，制氢过程完全没有碳排放。
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存在研发创新不足、成果分享和资源整合不够、缺乏

准的制定工作，为我国氢能技术进入国际市场做好前

人才及交流合作、标准和知识产权保护缺乏等问题，

期准备。以“一带一路”倡议为抓手，与周边友好国

建议从国际、国内需求和供给方面系统研究我国氢能

家、“一带一路”友好国家开展氢能全技术链的产、

发展规划，多角度、全方位提升我国氢能技术和产业

学、研、用等合作，不仅可以建立氢能同盟关系，还

的国际竞争力，避免氢能成为下一个“卡脖子”技

可以摸清并开发氢能国际市场。同时，在国际标准化

术。具体提出 3 个方面建议。

组织、国际电工组织等相关国际机构内申请建立氢能

（ 1 ）加强顶层设计，集中国家优势力量，开展

标准工作下属部门或工作组，开展国际相关规则、标

氢能关键技术、新技术路线及其应用的创新攻关，从

准的制定，争取国际话语权，为氢能相关技术和产品

核心技术上突破市场封锁。氢能已被视为未来主要能

进入国际市场扫清障碍。

源，氢气的制取是发展氢能产业的基础。如何高效、

致谢

清洁制氢对氢能的发展具有重要意义。因此，研究并
获取高效、低成本、大规模的制氢方法是氢能产业发

感谢中国科学院植物研究所黄芳在论文完成过

程中给予的指导和帮助。

展的前提与基础。从国际经验来看，建议加大对绿氢
尤其是可再生能源制氢技术及相关制氢、储氢、运氢
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Abstract

As an important means to achieve the goal of carbon neutralization, hydrogen energy has attracted global attention. As the

United States has more than 30 years of practical experience in hydrogen energy R&D and application, this study conducts a detailed
investigation on the hydrogen energy development plan and strategy formulated by the U.S. government, analyzes the U.S. hydrogen
energy strategy and development objectives, direction and achievements since 1990, and focuses on the latest U.S. hydrogen energy
development strategy in 2020 and the hydrogen energy breakthrough plan in 2021. It is concluded that the current US government has
moved from initially establishing hydrogen energy technology reserves and promoting the application of hydrogen fuel cells in the
transportation industry to accelerating the R&D and commercialization of the low-cost whole chain of hydrogen energy, especially green
hydrogen technology under the goal of carbon neutralization, with diversified goals such as realizing the goal of carbon neutralization,
establishing and developing hydrogen economy, and occupying a leading position in the global hydrogen energy technology and
market. At the same time, the United States has relatively mature R&D and demonstration experience in electrolytic water technology.
In the future, it will develop in the direction of megawatt scale and clean hydrogen production from renewable energy such as solar
energy and nuclear energy. Based on such analysis, it is suggested that China should strengthen top-level design of hydrogen energy
development, tackle key problems and breaking through core technologies of hydrogen energy, establish the development model of the
*Corresponding author
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whole hydrogen energy technology chain, strengthen international cooperation, formulate standards, and protect intellectual property.
Keywords

hydrogen energy strategy, carbon neutralization, whole chain, accelerate commercialization, technical reserve
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